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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Стратеãи÷еская öеëü развития сеëа сеãоäня за-
кëþ÷ается в обеспе÷ении ка÷ественноãо прорыва в
повыøении уровня и ка÷ества жизни сеëüскоãо
насеëения и устой÷ивоãо развития сеëüских терри-
торий. Ее äостижение преäпоëаãает преоäоëение
разбаëансированности в развитии эконоìи÷еской,
соöиаëüной, экоëоãи÷еской, бþäжетной поäсис-
теì сеëüских территорий на основе наибоëее эф-
фективноãо испоëüзования естественных ресурсов,
обеспе÷ения занятости насеëения путеì созäания
äиверсифиöированной эконоìики при сохранении
отрасëей спеöиаëизаöии, форìирования совреìен-
ной соöиаëüной, инженерной, рыно÷ной инфра-
структуры, а также поääержки и уëу÷øения эко-

ëоãи÷ескоãо состояния территории. Важная роëü в
реøении пере÷исëенных заäа÷ отвоäится ка÷еству
управëения, обоснованности приìеняеìых ìето-
äов и инструìентов принятия стратеãи÷еских и
оперативных реøений.

Сеëüские территории преäставëяþт собой сëож-
нуþ соöиаëüно-экоëоãо-эконоìи÷ескуþ систеìу,
иìеþщуþ ìноãоаспектный неëинейный характер
функöионирования, вкëþ÷аþщуþ в себя боëüøое
÷исëо зна÷иìых факторов, статисти÷еская инфор-
ìаöия о которых непоëная, а ìеханизìы их взаи-
ìоäействия не всеãäа понятны и объясниìы и
интерпретируþтся, как правиëо, на ка÷ественноì
уровне. Эти усëовия позвоëяþт отнести систеìу
сеëüских территорий к кëассу сëабоструктуриро-
ванных систеì, ÷то преäопреäеëяет öеëесообраз-
ностü приìенения äëя ее ìоäеëирования и ис-

Аннотация. Рассìотрено приìенение коãнитивноãо ìоäеëирования к такиì сëожныì
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сëеäования поäхоäа, который поääерживаë бы
интеëëектуаëüный, твор÷еский проöесс реøения
труäнофорìаëизуеìых заäа÷, способствуя при этоì
активизаöии приìенения интуиöии и опыта спе-
öиаëистов (экспертов) в проöессе работы.

Оäниì из таких поäхоäов явëяется коãнитив-
ный поäхоä [1]. Еãо основная иäея состоит в у÷ете
коãнитивных возìожностей спеöиаëиста (воспри-
ятие, преäставëение, познание, пониìание, объ-
яснение) в проöессе реøения труäнофорìаëизуе-
ìых заäа÷ [2].

Метоäы структурно-öеëевоãо и иìитаöионноãо
ìоäеëирования систеì на основе коãнитивноãо
поäхоäа принято объеäинятü поä общиì терìиноì
«коãнитивное ìоäеëирование». В общеì виäе поä
коãнитивныì ìоäеëированиеì пониìается иссëе-
äование структуры систеìы и проöессов ее функ-
öионирования и развития путеì анаëиза ее коãни-
тивной ìоäеëи. В основе коãнитивной ìоäеëи сис-
теìы ëежит коãнитивная карта, которая отражает
субъективное преäставëение иссëеäоватеëя о ней
(инäивиäуаëüное иëи коëëективное) в виäе ìно-
жества сеìанти÷еских катеãорий (называеìых фак-
тораìи иëи конöептаìи) и набора при÷инно-сëеä-
ственных связей ìежäу ниìи.

В ка÷естве ìатеìати÷ескоãо аппарата, приìе-
няеìоãо äëя преäставëения коãнитивных ìоäеëей
и ëежащеãо в основе ìетоäов их анаëиза, ÷асто при-
ìеняется не÷еткая ëоãика. Поäробный обзор ìо-
äеëей, основанных на разëи÷ных типах не÷етких
коãнитивных карт (НКК), äан в ìоноãрафии [3].
В практи÷еских заäа÷ах ìоäеëирования и анаëиза
сëабоструктурированных систеì хороøо зареко-
ìенäоваëи себя НКК В.Б. Сиëова, впервые преä-
ëоженные в работе [4] и преäставëяþщие собой
развитие знаковых коãнитивных карт [5].

Отìетиì, ÷то коãнитивная ìоäеëü явëяется
инструìентоì оöено÷ноãо, развеäо÷ноãо анаëиза
иссëеäуеìой систеìы и не позвоëяет поëу÷итü ее
то÷ные, коëи÷ественные характеристики. Теì не
ìенее, с поìощüþ коãнитивной ìоäеëи ìожно
оöенитü тенäенöии и тренäы повеäения систеìы,
связанные с реаëизаöией тоãо иëи иноãо управ-
ëен÷ескоãо реøения, и выявитü параìетры, ока-
зываþщие наибоëее существенное вëияние на ее
повеäение. Бëаãоäаря этоìу появëяется возìож-
ностü поиска, ãенераöии и отбора реøений, иìеþ-
щих наибоëüøуþ потенöиаëüнуþ эффективностü.
В äаëüнейøеì ìожно выпоëнитü боëее äетаëüный
анаëиз таких реøений и их ìоäеëирование с при-
ìенениеì (в тех сëу÷аях, коãäа это возìожно) бо-
ëее строãоãо ìатеìати÷ескоãо аппарата.

В настоящее вреìя äостато÷но поëно разрабо-
тан инструìентаëüно-ìетоäи÷еский аппарат оöен-

ки уровня и потенöиаëа устой÷ивоãо развития
сеëüских территорий. Вопросаì ìоäеëирования и
управëения сеëüскиìи территорияìи посвящен
ряä работ, среäи которых ìожно выäеëитü статüи
[6—8]. Приìенение ìетоäоëоãии коãнитивноãо ìо-
äеëирования к реøениþ заäа÷ развития реãионаëü-
ных соöиаëüно-эконоìи÷еских систеì раскрыто в
труäах [9—14]. Вìесте с теì, в нау÷ной ëитературе
отсутствуþт работы по пробëеìатике сöенарноãо
проãнозирования устой÷ивоãо развития сеëüских
территорий на основе коãнитивных ìоäеëей.

В öеëях иссëеäования тенäенöий развития и
повеäения сеëüских территорий äëя посëеäуþщей
разработки стратеãий их эффективноãо устой÷иво-
ãо развития и принятия нау÷но обоснованных уп-
равëен÷еских реøений автораìи быëа разработана
не÷еткая коãнитивная ìоäеëü коìпëексноãо раз-
вития сеëüских территорий. В настоящей работе
преäставëены резуëüтаты ее структурно-öеëевоãо
анаëиза, а также сöенарноãо ìоäеëирования раз-
вития возìожных ситуаöий при реаëизаöии стра-
теãий коìпëексноãо развития сеëüских территорий
в усëовиях разëи÷ных управëяþщих возäействий.

1. ÍÅ×ÅÒÊÎÅ ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ: 
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Не÷еткая коãнитивная карта Сиëова описыва-
ется выражениеì

G = 〈E, W 〉,

ãäе E = {e
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, ..., e

K
} — ìножество факторов (кон-

öептов), W — бинарное отноøение на ìножестве
E, которое заäает набор связей ìежäу еãо эëеìен-
таìи и преäставëяется в виäе набора ÷исеë w

ij
, ха-

рактеризуþщих направëение и степенü интенсив-
ности (вес) вëияния ìежäу конöептаìи e

i
 и e

j
 (при

этоì поëаãается, ÷то –1 ≤ w
ij
 ≤ 1).

Структурно-öеëевой анаëиз НКК поìиìо не-
посреäственно заäанных связей у÷итывает все
опосреäованные взаиìовëияния факторов äруã на
äруãа, äëя этоãо ввоäится операöия транзитивноãо
заìыкания, преобразуþщая исхоäнуþ ìатриöу ин-
тенсивности взаиìовëияний W в транзитивно за-
ìкнутуþ ìатриöу Z, эëеìентаìи которой явëяþт-

ся пары (z
ij
, ), ãäе z

ij
 характеризует сиëу поëожи-

теëüноãо вëияния, а  — сиëу отриöатеëüноãо

вëияния i-ãо конöепта на j-й. Аëãоритì рас÷ета не-
÷еткоãо транзитивноãо заìыкания поäробно опи-
сан в работе [4]. На основе ìатриöы Z ìожет бытü
расс÷итан ряä систеìных показатеëей НКК.

zij

zij
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Вëияние i-ãо конöепта на систеìу и вëияние
систеìы на j-й конöепт расс÷итываþтся по фор-
ìуëаì:

P
i
 = p

ij
, (1)

 = p
ij
, (2)

ãäе n — ÷исëо конöептов в систеìе, p
ij
 — вëияние

(возäействие) i-ãо конöепта на j-й (т. е. äоìиниру-
þщее по сиëе вëияние ìежäу конöептаìи):

p
ij
 = sign(z

ij
 + )max(|z

ij
|, | |),  |z

ij
| ≠ | |, (3)

ãäе sign(x) = 

Консонанс (показатеëü, опреäеëяþщий степенü
äоверия к знаку и сиëе возäействия) вëияния i-ãо
конöепта на систеìу и консонанс вëияния систе-
ìы на j-й конöепт расс÷итываþтся по форìуëаì:

C
i
 = c

ij
, (4)

 = c
ij
, (5)

ãäе c
ij
 — консонанс вëияния i-ãо конöепта на j-й:

c
ij
 = . (6)

В хоäе выпоëнения сöенарноãо ìоäеëирования
äинаìика состояний конöептов описываþтся с
поìощüþ иìпуëüсных проöессов. Пустü v

i
(t) — со-

стояние конöепта e
i
 в ìоìент вреìени t. Иìпуëü-

соì p
i
(t) называется изìенение состояния äанноãо

конöепта, которое поëаãается равныì разности еãо
состояний в текущий и в преäыäущий ìоìенты
вреìени:

p
i
(t) = v

i
(t) – v

i
(t – 1). (7)

Моäеëü иìпуëüсноãо проöесса äëя НКК Сиëо-
ва, у÷итываþщая как переäа÷у вëияний ìежäу кон-
öептаìи, так и внеøние возäействия, иìеет виä:

v
i
(t + 1) = min v

i
(t) + u

i
(t + 1) +

+ q
i
(t + 1) + w

ji
p

j
(t), 1 , (8)

ãäе u
i
(t + 1) — управëяþщее возäействие на кон-

öепт e
i
 в ìоìент вреìени (t + 1); q

i
(t + 1) — внеø-

нее возäействие на e
i
 в ìоìент (t + 1).

2. ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß 
ÑËÀÁÎÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ 

ÍÅ×ÅÒÊÈÕ ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÛÕ ÊÀÐÒ ÑÈËÎÂÀ

Дëя провеäения описанноãо в настоящей ра-
боте иссëеäования приìеняëасü авторская техно-
ëоãия (рис. 1), которая расøиряет возìожности
приìенения НКК Сиëова äëя ìоäеëирования сëа-
боструктурированных систеì. Коротко опиøеì ос-
новные авторские резуëüтаты, испоëüзуеìые в раì-
ках äанной техноëоãии.
� Разработаны сëеäуþщие экспертные ìетоäы

иäентификаöии НКК:
— ìоäифиöированный ìетоä парных сравне-

ний, отëи÷аþщийся от ориãинаëüноãо ìетоäа
Т. Саати приìенениеì ориãинаëüной авторской
оöено÷ной øкаëы превосхоäства, иìеþщей ряä
преиìуществ переä кëасси÷еской øкаëой в кон-
тексте заäания весов НКК [15];

— ìетоä, основанный на построении функöии
принаäëежности äискретноãо не÷еткоãо ìножест-
ва с приìенениеì ìетоäа ìножеств уровня Р. Яãе-
ра в коìбинаöии с ориãинаëüной авторской ìето-
äикой оöенки соãëасованности и непротиворе÷и-
вости сужäений эксперта [16].
� Разработана ìетоäика иäентификаöии НКК на

основе анаëиза статисти÷еских äанных, преä-
ставëенных как в виäе пространственной вы-
борки, так и в виäе вреìенных ряäов. Особен-
ностü ìетоäики закëþ÷ается в возìожности
не тоëüко параìетри÷еской, но и структурной
иäентификаöии, поä которой в äанноì сëу÷ае
поäразуìевается установëение факта наëи÷ия
при÷инно-сëеäственной связи ìежäу конöеп-
таìи. С этой öеëüþ преäëожено и обосновано
испоëüзование теста Грэнäжера на при÷ин-
ностü [17].

� Разработана ìетоäика сöенарноãо анаëиза не-
÷етких коãнитивных ìоäеëей, основанная на
не÷еткой ìоäеëи иìпуëüсноãо проöесса, иìеþ-
щей сëеäуþщие особенности по сравнениþ с
кëасси÷еской ìоäеëüþ äëя знаковых коãнитив-
ных карт:
— возìожностü у÷ета не тоëüко переäа÷и вëия-

ний ìежäу конöептаìи, но и внеøних возäейст-
вий (в форìе управëяþщих возäействий и возìу-
щений);

— возìожностü ìоäеëирования разëи÷ноãо ха-
рактера изìенения состояний конöептов при пе-
реäа÷е вëияния ìежäу ниìи [18].
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Рис. 1. Технология построения и анализа нечеткой когнитивной модели
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На основе разработанной ìетоäики сöенарноãо
анаëиза преäëожен ìетоä ãенераöии и отбора уп-
равëяþщих возäействий äëя привеäения ìоäеëиру-
еìой систеìы в жеëаеìое öеëевое состояние [19].
� В работе [20] быë рассìотрен поäхоä к визуа-

ëизаöии не÷етких коãнитивных карт, в основе
котороãо ëежит понятие ìетафоры визуаëиза-
öии [21] и визуаëüноãо образа [22]. Дëя постро-
ения ìетафоры визуаëизаöии НКК преäëожено
приìенятü аëãоритìы визуаëизаöии ãрафов и
критерии коãнитивной ясности.
Описанная техноëоãия коãнитивноãо ìоäеëи-

рования и коìпëекс связанных с ней ìоäеëей, ìе-
тоäов и аëãоритìов реаëизованы в систеìе поääе-
ржки принятия реøений (СППР) «ИГЛА» (Интеë-
ëектуаëüный Генератор Лу÷øих Аëüтернатив) [19],
которая приìеняëасü при провеäении äанноãо ис-
сëеäования.

3. ÍÅ×ÅÒÊÀß ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÀß ÌÎÄÅËÜ 
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÅËÜÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Дëя форìирования списка конöептов коãни-
тивной ìоäеëи привëекаëисü эксперты в обëасти
соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития сеëа (10 ÷еë.),
которыì преäëаãаëосü ответитü на вопросы спеöи-
аëüно разработанной анкеты. Также изу÷аëисü тру-
äы оте÷ественных у÷еных по пробëеìатике управ-
ëения устой÷ивыì развитиеì сеëüских террито-
рий. На основании поëу÷енных знаний быë сäеëан
вывоä о öеëесообразности у÷ета при построении
коãнитивной ìоäеëи набора из 11 наибоëее зна÷и-
ìых конöептов, которые быëи разäеëены на ÷еты-
ре бëока.

Институциональный блок
1. Развитие рыно÷ной инфраструктуры (наëо-

ãовая, креäитная, бþäжетная, инноваöионная по-
ëитика).

2. Развитие сеëüскоãо саìоуправëения.
Социально-демографический блок
3. Среäнеãоäовая ÷исëенностü насеëения.
4. Уровенü безработиöы.
5. Развитие соöиаëüной сферы.
Экономический блок
6. Дохоäы на äуøу насеëения.
7. Произвоäство сеëüскохозяйственной проäук-

öии.
8. Развитие ìаëоãо и среäнеãо преäприниìа-

теëüства (МСП).
9. Инвестиöии в основной капитаë (ОК).
10. Уровенü äиверсификаöии эконоìики.
Экологический блок
11. Неãативное возäействие на окружаþщуþ

прироäнуþ среäу.
Даëее эксперты установиëи существуþщие при-

÷инно-сëеäственные связи ìежäу конöептаìи и
характер их вëияния äруã на äруãа (поëожитеëüное
иëи отриöатеëüное).

Веса поëу÷енной НКК заäаваëисü с поìощüþ
äвух авторских ìетоäик параìетри÷еской иäенти-
фикаöии НКК: на основе ìоäифиöированноãо
ìетоäа парных сравнений [15] и на основе анаëи-
за вреìенных ряäов [17]. Поëу÷енная в резуëüтате
не÷еткая коãнитивная ìатриöа построенной НКК
привеäена в табë. 1.

На рис. 2 (сì. третüþ страниöу обëожки) при-
веäено ãрафи÷еское преäставëение НКК, постро-
енное в поäсистеìе визуаëизаöии СППР «ИГЛА».

Таблица 1

Íå÷åòêàÿ êîãíèòèâíàÿ ìàòðèöà êîãíèòèâíîé êàðòû óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñíûì ðàçâèòèåì ñåëüñêèõ òåððèòîðèé

Ноìер вëияþщеãо 
конöепта

Ноìер конöепта, поäверженноãо вëияниþ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 0 0,434 0 0 0 0 0 0,654 0,512 0 0

2 0 0 0 0 0,53 0 0 0,471 0 0,417 0

3 0 0 0 0 0 0 0,178 0 0 0 0

4 0 0 0 0 –0,55 –0,99 0 0 0 0 0

5 0 0 0,353 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0,118 0 0,353 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 –0,39 0 0 0 0 0 0 0,564

8 0 0 0 –0,69 0 0,527 0,8 0 0 0 0,446

9 0 0 0 0 0 0 0,78 0,691 0 0 0,418

10 0 0 0 –0,52 0,531 0 0 0,393 0 0 0

11 0 0 –0,6 0 0 0 0 0 0 0 0
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Дуãи красноãо öвета соответствуþт поëожитеëüныì
вëиянияì, синеãо — отриöатеëüныì, тоëщина äу-
ãи пропорöионаëüна интенсивности вëияния. Ви-
зуаëüное разäеëение конöептов по öветовыì сти-
ëяì отражает их разäеëение по бëокаì, привеäен-
ное выøе. Этот, а также ряä äруãих возìожных
поäхоäов к визуаëизаöии НКК поäробно описаны
в авторской работе [20]. Отìетиì, ÷то все они на-
правëены на повыøение эффективности коãнитив-
ной интерпретаöии [23] визуаëüноãо образа НКК
на разëи÷ных этапах коãнитивноãо ìоäеëирова-
ния — в ÷астности, на снижение вреìени, затра-
÷иваеìоãо на интерпретаöиþ [24].

4. ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÖÅËÅÂÎÉ ÀÍÀËÈÇ ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍÍÎÉ 
ÍÅ×ÅÒÊÎÉ ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ

Ряä основных систеìных показатеëей разрабо-
танной не÷еткой коãнитивной ìоäеëи, расс÷итан-
ных по форìуëаì (1)—(6), преäставëен в табë. 2.
Их анаëиз показывает, ÷то наибоëее существенное
поëожитеëüное вëияние на систеìу оказываþт
такие конöепты, как «Развитие рыно÷ной инфра-
структуры», «Развитие сеëüскоãо саìоуправëения»
и «Инвестиöии в основной капитаë». Иìенно эти
конöепты буäут äаëее рассìатриватüся как уп-
равëяеìые в проöессе ìоäеëирования сöенариев
повеäения систеìы. Наибоëüøее отриöатеëüное
вëияние на систеìу исхоäит от конöепта «Уровенü
безработиöы», при этоì он также оказывает су-
щественное вëияние на öеëевые конöепты «Дохоä
на äуøу насеëения» и «Развитие соöиаëüной сфе-
ры», ÷то свиäетеëüствует о еãо важности äëя разви-
тия систеìы в öеëоì и необхоäиìости еãо контроëя
при ìоäеëировании управëяþщих возäействий.

Распреäеëение вëияния конöептов на систеìу
также показано ãрафи÷ески на рис. 3 (сì. третüþ
страниöу обëожки).

Интенсивностü öвета кажäоãо конöепта про-
порöионаëüна уровнþ вëияния. В своþ о÷ереäü,
возäействие систеìы на конöепты распреäеëено
такиì образоì: наибоëüøее поëожитеëüное — на
конöепты «Произвоäство сеëüскохозяйственной
проäукöии» и «Развитие МСП», наибоëüøее отри-
öатеëüное — на конöепт «Уровенü безработиöы».

Показатеëü консонанса вëияния на систеìу
по÷ти äëя всех конöептов превыøает 0,9, ÷то сви-
äетеëüствует о высокоì уровне äоверия к знакаì
и степеняì äанных возäействий. Высокий уровенü
äоверия в äанноì сëу÷ае озна÷ает, ÷то интеãраëü-
ные поëожитеëüные/отриöатеëüные вëияния на
конöепты преваëируþт наä вëиянияìи противо-
поëожных знаков, которые реаëизуþтся посреä-
ствоì äруãих транзитивных путей коãнитивноãо
ãрафа.

5. ÑÖÅÍÀÐÍÎÅ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÌ ÐÀÇÂÈÒÈÅÌ 

ÑÅËÜÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

Сëеäуþщий этап — ìоäеëирование сöенариев
развития систеìы с приìенениеì ìоäеëи иìпуëü-
сноãо проöесса (форìуëы (7) и (8)). Сöенарий —
это совокупностü тенäенöий, характеризуþщих си-
туаöиþ в настоящий ìоìент, öеëей развития, за-
äанных на конöептах коãнитивной карты, коìп-
ëекса ìероприятий (управëяþщих возäействий),
возäействуþщих на развитие ситуаöии, и систеìы
набëþäения параìетров (факторов), иëëþстриру-
þщих повеäение проöессов.

Сöенарии устой÷ивоãо развития сеëüских тер-
риторий äоëжны разрабатыватüся на основе срав-
нитеëüных преиìуществ сеëüской ìестности, по-
иска то÷ек роста, выявëения и поääержки приори-
тетных направëений развития.

Таблица 2

Îñíîâíûå ñèñòåìíûå ïîêàçàòåëè êîãíèòèâíîé êàðòû óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñíûì ðàçâèòèåì ñåëüñêèõ òåððèòîðèé

№ 
кон-
öепта

Консонанс
вëияния конöепта 

на систеìу

Консонанс
вëияния систеìы 

на конöепт

Диссонанс
вëияния конöепта 

на систеìу

Диссонанс
вëияния систеìы 

на конöепт

Вëияние
конöепта 

на систеìу

Вëияние
систеìы 

на конöепт

1 0,9047 1,0000 0,1862 1,0000 0,2424 0,0000
2 0,8944 1,0000 0,3784 0,9091 0,1992 0,0395
3 0,9151 0,5851 0,5394 0,4149 0,0232 –0,0957
4 0,9584 0,9143 0,4962 0,0857 –0,1613 –0,2637
5 0,9380 0,9390 0,5165 0,0610 0,0422 0,1816
6 0,9482 0,9245 0,5063 0,0755 0,0466 0,1723
7 0,8922 0,8635 0,5624 0,1365 0,0342 0,2596
8 0,9047 1,0000 0,5499 0,6364 0,1230 0,2008
9 0,9119 1,0000 0,4517 0,9091 0,1731 0,0465

10 0,9070 1,0000 0,4566 0,8182 0,1453 0,0544
11 0,9380 0,8864 0,5165 0,1136 –0,0718 0,2008
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Сöенарий ìожет ìоäеëироватüся по треì ос-
новныì направëенияì:

— проãноз развития ситуаöии без всякоãо воз-
äействия на проöессы (саìоразвитие);

— проãноз развития ситуаöии с выбранныì
коìпëексоì ìероприятий-управëений (пряìая за-
äа÷а);

— синтез коìпëекса ìероприятий äëя äости-
жения жеëаеìоãо изìенения состояния ситуаöии
(обратная заäа÷а).

На основании опроса экспертов быëи опреäе-
ëены на÷аëüные состояния конöептов коãнитив-
ной ìоäеëи, которые заäаþтся зна÷енияìи ëинã-
висти÷еской переìенной, опреäеëенной на äиапа-
зоне от 0 äо 1 (табë. 3).

На основании резуëüтатов провеäенноãо струк-
турно-öеëевоãо анаëиза НКК коìпëексноãо раз-
вития сеëüских территорий быëо опреäеëено, ÷то
такие конöепты, как «Развитие рыно÷ной инфра-
структуры», «Развитие сеëüскоãо саìоуправëения»
и «Инвестиöии в основной капитаë» наибоëее эф-
фективные.

Развитие рыно÷ной инфраструктуры — прежäе
всеãо, повыøение äоступности креäитных ресур-
сов, выäеëение зеìеëüных у÷астков и возìожнос-
ти поäкëþ÷ения к коììуникаöияì — созäаст ус-
ëовия äëя увеëи÷ения ÷исëа субъектов ìаëоãо и
среäнеãо преäприниìатеëüства на сеëе, роста уров-
ня äиверсификаöии эконоìики (÷то буäет спо-
собствоватü сокращениþ безработиöы), увеëи÷е-
ния инвестиöий в основной капитаë.

Развитие сеëüскоãо саìоуправëения не требует
äопоëнитеëüных бþäжетных вëожений. Необхоäиì
ëиøü пересìотр поëноìо÷ий и соответствуþщее
перераспреäеëение äохоäных и расхоäных бþä-
жетных обязатеëüств. Есëи у орãанов ìестноãо са-
ìоуправëения появятся возìожности äëя реаëиза-
öии иäей развития своеãо посеëения, то это буäет
стиìурироватü иниöиативу насеëения. Повыøе-
ние иниöиативности насеëения буäет способство-
ватü созäаниþ ìаëых преäприятий и реаëизаöии
разноãо роäа соöиаëüных проектов.

Инвестиöии в основной капитаë, с оäной сто-
роны, ìоãут выступатü сëеäствиеì развития ры-
но÷ной инфраструктуры, а с äруãой стороны — са-
ìостоятеëüныì фактороì, непосреäственныì об-
разоì вëияþщиì на уровенü äостижения öеëевых
показатеëей развития сеëüских территорий. Цент-
раëизованные инвестиöии äоëжны осуществëятüся
в соответствии с äокуìентаìи территориаëüноãо
пëанирования и преäусìатриватü äва направëе-
ния. Оäно из них — развитие рыно÷ной инфра-
структуры сеëüских территорий, äруãое направ-
ëение связано с инвестированиеì в развитие со-
öиаëüной сферы. Инвестиöии ÷астноãо капитаëа
сëеäует привëекатü äëя äиверсификаöии эконоìи-
ки сеëüских территорий.

В ка÷естве öеëевых опреäеëиì те конöепты, äо-
стижение опреäеëенных состояний которых в про-
öессе öеëенаправëенноãо развития систеìы опре-
äеëяет устой÷ивостü и поëожитеëüнуþ äинаìику
всей систеìы. Такиìи конöептаìи явëяþтся «До-
хоä на äуøу насеëения» и «Развитие соöиаëüной
сферы» (о÷евиäно, их состояния требуется ìакси-
ìизироватü). Провеäенные автораìи иссëеäования
[25—28] показываþт, ÷то иìенно эти конöепты от-
ражаþт öеëü коìпëексноãо развития сеëüских тер-
риторий, которуþ ìожно сфорìуëироватü в виäе
тезиса: проживание в сеëüских насеëенных пунк-
тах äоëжно обеспе÷иватü ãражäанаì поëу÷ение
стабиëüно высокоãо уровня äохоäов и äоступностü
соöиаëüных бëаã.

Развитие соöиаëüной инфраструктуры сеëа оä-
нозна÷но опреäеëяет эконоìи÷ескуþ äинаìику
хозяйствуþщих субъектов сеëüских территорий.
Доказано [29, 30], ÷то развитостü институтов со-
öиаëüной сферы иãрает кëþ÷евуþ роëü в реøении
äеìоãрафи÷еских вопросов, созäает усëовия äëя
увеëи÷ения ÷исëенности насеëения и, как сëеäс-
твие, закрепëения рабо÷их каäров и спеöиаëистов
в сеëüской ìестности. В сеëüских посеëениях, ãäе
хороøо развита соöиаëüная инфраструктура, те-
ку÷естü каäров зна÷итеëüно ниже, ÷еì в насеëен-
ных пунктах, ãäе она не развита иëи развита неäо-
стато÷но.

В öеëях верификаöии коãнитивной ìоäеëи рас-
сìотриì сöенарий развития ситуаöии при отсутст-
вии öеëенаправëенных внеøних возäействий на
систеìу — так называеìый вариант саìоразвития
(«÷то буäет, есëи ни÷еãо не äеëатü?»).

Таблица 3

Íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ êîíöåïòîâ êîãíèòèâíîé ìîäåëè

№ Наиìенование конöепта
На÷аëüное со-

стояние конöепта

1 Развитие рыно÷ной
инфраструктуры

Ниже среäнеãо

2 Развитие сеëüскоãо
саìоуправëения

Ниже среäнеãо

3 Среäнеãоäовая ÷исëенностü 
насеëения

Среäний

4 Уровенü безработиöы Выøе среäнеãо
5 Развитие соöиаëüной сферы Среäний
6 Дохоä на äуøу насеëения Ниже среäнеãо
7 Произвоäство сеëüскохозяй-

ственной проäукöии
Высокий

8 Развитие ìаëоãо и среäнеãо 
преäприниìатеëüства

Ниже среäнеãо

9 Инвестиöии в основной капитаë Низкий
10 Уровенü äиверсификаöии

эконоìики
Ниже среäнеãо

11 Неãативное вëияние на окру-
жаþщуþ прироäнуþ среäу

Ниже среäнеãо
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Сöенарий саìоразвития (0) äеìонстрирует, ÷то
основные тенäенöии, характерные äëя соöиаëüно-
эконоìи÷еских проöессов сеëüских территорий в
настоящее вреìя, сохранятся и в посëеäуþщие пе-
риоäы вреìени (äинаìика состояний ряäа кëþ÷е-
вых конöептов при реаëизаöии разëи÷ных сöена-
риев преäставëена на рис. 4—7; ноìера сöенариев,
которыì соответствуþт кривые, указаны справа).
Поäхоäы к управëениþ не буäут соверøенство-
ватüся, во ìноãоì ìоноотрасëевая структура эко-
ноìики сеëüских территорий буäет закрепëятüся.
Уровенü жизни сеëüскоãо насеëения, развитие ин-
фраструктуры в øирокоì сìысëе буäут поëностüþ
опреäеëятüся ãосуäарственной поëитикой и поääе-
ржкой, еãо инвестиöионной äеятеëüностüþ — ос-
новныì ресурсоì реаëизаöии сöенария останется
зна÷итеëüное субсиäирование капитаëüных инвес-
тиöий в эконоìику и соöиаëüнуþ сферу сеëа. В ка-
÷естве базовоãо ìеханизìа поääержки сеëüских
территорий сохранится äействуþщая в настоящее
вреìя практика ìежбþäжетных трансфертов.

Такие показатеëи, как «Развитие рыно÷ной
инфраструктуры», «Развитие ìестноãо саìоуп-

равëения», «Развитие ìаëоãо и среäнеãо преäпри-
ниìатеëüства», «Инвестиöии в основной капитаë»
и «Уровенü äиверсификаöии эконоìики» остаþт-
ся без изìенения. Состояния таких конöептов,
как «Чисëенностü насеëения», «Соöиаëüная сфе-
ра», «Дохоäы на äуøу насеëения» и «Произвоäство
сеëüскохозяйственной проäукöии», незна÷итеëüно
ухуäøаþтся и стабиëизируþтся в те÷ение всеãо
периоäа ìоäеëирования. Что касается конöепта
«Уровенü безработиöы», то он незна÷итеëüно уве-
ëи÷ивается и äаëее остается неизìенныì. Из по-
ëожитеëüных эффектов отìетиì тоëüко уëу÷øе-
ние состояния конöепта «Неãативное вëияние на
окружаþщуþ прироäнуþ среäу», ÷то вызвано сни-
жениеì уровня произвоäства и антропоãенной на-
ãрузки на экоëоãиþ.

Такиì образоì, при отсутствии управëяþщих
возäействий систеìа не в состоянии за с÷ет собс-
твенных ресурсов выйти на поëожитеëüный тренä
и äости÷ü öеëевоãо уровня. В соответствии с про-
ãнозоì, усëовия жизни сеëян тоëüко ухуäøатся.
Инерöионный вариант развития привеäет к äаëü-
нейøеìу сокращениþ сеëüскоãо насеëения, отто-

Рис. 4. Динамика состояния концепта «Уровень безработицы»
при реализации различных сценариев

Рис. 5. Динамика состояния концепта «Социальная сфера» при
реализации различных сценариев

Рис. 6. Динамика состояния концепта «Доход на душу населе-
ния» при реализации различных сценариев

Рис. 7. Динамика состояния концепта «Негативное влияние на
окружающую природную среду»
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ку, прежäе всеãо, ìоëоäежи в поисках возìожнос-
тей поëу÷ения боëее высоких äохоäов и ëу÷øих
усëовий жизни, усуãубит иìеþщиеся сеãоäня зна-
÷итеëüные эконоìи÷еские и соöиаëüные äиспро-
порöии и, такиì образоì, созäаст устой÷ивые о÷а-
ãи небëаãопоëу÷ия.

В проöессе работы с НКК управëения коìпëек-
сныì развитиеì сеëüских территорий ìоäеëиро-
ваëосü нескоëüко äесятков сöенариев, äаþщих ос-
нование äëя отбора жеëаеìых тенäенöий. При
этоì форìаëüный сöенарный анаëиз сопровожäаë-
ся преäìетныì анаëизоì экспертаìи пробëеìы
реаëизуеìости сöенария. В öеëях изу÷ения пове-
äения систеìы при öеëенаправëенных управëяþ-
щих возäействиях сфорìируеì сöенарии развития
ситуаöии при разëи÷ных со÷етаниях äопустиìых
зна÷ений управëяеìых конöептов.

Так называеìые «уìеренно-оптиìисти÷еские»
сöенарии 1—3 у÷итываþт совреìенные реаëии
управëения соöиаëüно-эконоìи÷ескиì развитиеì
сеëüских территорий. В раìках этих сöенариев
рассìотрены ситуаöии, при которых управëяþщее
возäействие оказывается тоëüко на оäин из управ-
ëяеìых конöептов.

Сценарий 1. Преäпоëожиì, ÷то в резуëüтате
активизаöии законоäатеëüных иниöиатив суще-
ственно уëу÷øиëисü институöионаëüные усëовия
по обеспе÷ениþ рыно÷ной инфраструктурой, и
состояние соответствуþщеãо конöепта теперü оöе-
нивается как «среäний». Резуëüтаты ìоäеëирова-
ния (сì. рис. 4—7) показываþт, ÷то при реаëиза-
öии äанноãо сöенария существенно уëу÷øается
äинаìика институöионаëüных конöептов, уровенü
безработиöы снижается äо среäнеãо зна÷ения, ÷то,
оäнако, неäостато÷но и не позвоëит уìенüøитü
соöиаëüнуþ напряженностü в сеëüской ìестности.
В öеëоì же, несìотря на поëожитеëüнуþ äинаìи-
ку, развитие систеìы по рассìатриваеìоìу сöена-
риþ не позвоëяет äости÷ü öеëевых показатеëей äа-
же в отäаëенных вреìенных периоäах.

Сценарий 2 описывает ситуаöиþ, коãäа состоя-
ние конöепта «Развитие сеëüскоãо саìоуправëе-
ния» повыøается äо уровня «выøе среäнеãо».

В раìках сценария 3 ìоäеëируется ситуаöия,
коãäа происхоäит уëу÷øение состояния конöепта
«Инвестиöии в основной капитаë» äо уровня «вы-
øе среäнеãо».

Анаëиз äинаìики öеëевых конöептов позвоëя-
ет сäеëатü вывоä о тоì, ÷то из трех уìеренно-оп-
тиìисти÷еских сöенариев сöенарий 2 явëяется на-
ибоëее приеìëеìыì, так как äостиãаеìый уровенü
äохоäов на äуøу насеëения приìерно сопоставиì
с äостиãаеìыìи при реаëизаöии äвух äруãих сöе-
нариев, а äостиãаеìое состояние соöиаëüной сфе-
ры характеризуется как «о÷енü высокое».

Рассìотриì теперü оптиìисти÷еский сцена-
рий 4, при реаëизаöии котороãо управëяþщие воз-

äействия оäновреìенно оказываþтся на все три
управëяеìых конöепта (при этоì характер и ин-
тенсивностü äанных возäействий остаþтся теìи
же, ÷то и в сöенариях 1—3). Оöенивая резуëüтаты
еãо ìоäеëирования (сì. рис. 4—7), ìожно утверж-
äатü, ÷то общая ситуаöия зна÷итеëüно уëу÷øиëасü
по сравнениþ с рассìотренныìи ранее сöенария-
ìи — все зна÷иìые показатеëи иìеþт поëожи-
теëüнуþ äинаìику, öеëевые конöепты äостиãаþт
жеëаеìоãо уровня. Вìесте с теì, уãрозой развитиþ
систеìы явëяется ухуäøение экоëоãи÷еской об-
становки (сì. рис. 7), которое потребует äопоëни-
теëüных реøений по уреãуëированиþ неãативноãо
вëияния на окружаþщуþ прироäнуþ среäу в ре-
зуëüтате развития произвоäства.

Такиì образоì, оптиìисти÷еский сöенарий 4
преäпоëаãает зна÷итеëüные позитивные изìене-
ния в соöиаëüно-эконоìи÷ескоì, экоëоãи÷ескоì
и инфраструктурноì развитии сеëüских террито-
рий при усëовии карäинаëüноãо уëу÷øения инвес-
тиöионноãо кëиìата, осуществëении зна÷итеëü-
ных ãосуäарственных и ÷астных инвестиöий, раз-
витии ìестноãо саìоуправëения.
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MODELING OF SCENARIO DEVELOPMENT OF RURAL TERRITORIES 
BASED ON FUZZY COGNITIVE MODEL

S.V. Podgorskaya1, #, A.G. Podvesovskii2, R.A. Isaev2, A.S. Tarasov1, G.A. Bakhmatova1

1 The Federal Agrarian Scientific Centre of Rostov,
2 Bryansk State Technical University

#
� svetlana.podgorskaya@gmail.com

Abstract. Application of cognitive modeling to such complex semistructured social and economic
systems as rural territories is considered. The fuzzy cognitive model of complex development of
rural territories is developed, a set of significant parameters (concepts) of model is determined
in backbone spheres of activity, such as social, demographic, economic, institutional and eco-
logical. The technology of modeling is complemented with authors' techniques of parametrical
identification of fuzzy cognitive maps and its scenario analysis on the basis of fuzzy model of
pulse process. On the basis of the structural and target analysis of system indicators of the fuzzy
cognitive map its defined that the greatest impact on target concepts and a system in general is
made by factors of the institutional environment, such as development of market infrastructure
and rural self-government, which defines them as the most effective applications of the operating
influences. The results of scenario modeling of model of complex development of rural territories
allowing planning and quick estimation of development of a territorial recreational system in the
conditions of the fast-changing external environment are presented. Results of the research can
be used by state authorities of agro-industrial complex on all levels for forming effective strategy
and developing programs of social and economic development of rural territories.

Keywords: complex development of rural territories, cognitive modeling, fuzzy cognitive model, semistruc-
tured systems, structural and target analysis, scenario analysis.


